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© Oberflachenwellen-Bauelement 

Ein Oberflachenwellen-Filter setzt ein eingespeistes Si- 
gnal in ein Signal mit einem nichtlinearen Phasengang um. 
Das Filter besitzt auf einem piezoelektrischen Substrat, in 
dessen Oberflachenschicht sich eine Oberflachenwelle 
ausbreitet, mit Abstand voneinander angeordnete Eingangs- 
und Ausgangselektroden zum Senden bzw. Empfangen der 
Oberflachenwelle. Die Elektroden besitzen jeweils ein Paar 
gemeinsame Elektrodenbereiche mit kammformig ineinan- 
dergreifenden Elektrodenfingern. Die mittleren Elektroden- 
finger von Eingengs- und Ausgangselektroden besitzen Mit- 
telachsen quer zur Ausbreitungsrichtung der Oberflachen- 
welle. Der Abstand entlang der Ausbreitungsrichtung zwi- 
schen den Mittelachsen wird etwa senkrecht zur Ausbrei- 
tungsrichtung variiert. Das Filter kann zwischen den Elektro- 
den auf dem piezoelektrischen Substrat einen elektrischen 
Leiter aufweisen, dessen Abmessungen in Ausbreitungs- 
richtung abhangig von der quer zur Ausbreitungsrichtung 
verlaufenden Richtung variiert. Anstelle des elektrischen 
Leiters kann ein Medium zum Variieren der Ausbreitungsge- 
schwindigkeit der Oberflachenwelle vorhanden sein. 



BUNDESDRUCKEREI 04.89 908 824/430 19/60 



OS 38 38 923 

Beschreibimg 

Die Erfindung betrifft ein Oberflachenwellen-Bauelement, insbesondere .ein P be ^^^ u ^^ 

Seichen ^Jdkse Bauelemente werden in verschiedensten nachrichtenteduuschen Ankgen oder elektrom- 
fchen ScCtungeu eingesetzt Die Oberflachenwellen-Bauelemente enthalten be.spielswe.se e.nen .P'!?^»- 
schenSallklrper mit einer geschliffenen Flache sowie Eingangs- und Ausgangselektroden in Form eine 
P?a4^^MetXhichte n fuf der Oberflache des piezoelektrischen ^f^^^tllSi 
Elektroden eine Oberflachenwelle gesendet und empfangen wird. Wenn in die Emgangselektrode ?uf dem 
nfezodeK 

des mezo^etaischen Effekts, und diese Schwingung wird von der Eingangselektrode abgegeben und pflanzt 
skfh als elSsch ^WeUe entiang der Oberflache des piezoelektrischen KSrpers in Fichtung auf die Ausgangs- 
eSt^de fori DirAiangselektrode empfangt die elastische Welle und gibt eui HF-Ausgangssignal ab. 

welchesdu^^ Ha A „ 

In jtoSer Zeit wurden Oberflachenwellen-Bauelemente in verstarktem MaB als Fdter eingesetzt, da der 
Phasentranir oder der Amplitudengang dieser Bauelemente nach Bedarf emgestellt werden kann. 

EbM Fde? ZeichnungTanschfuUcht den grundsatzlichen Aufbau eines herkanunUchen Oberflachenwellen- 
Fufefs Dal ^ ObeSenwellen-Filter-besitzl ein piezoelektrisches Substrat 12 und em Paar Eingangs- und 
Aus ea n£e^ 

stad Dfe E eSoden 16 und 18 besitzen gemeinsame Elektrodenbereiche 16a, 166 bzw. 18a ; 186. Die Emgangs- 
S eteSe 16 eXt mebxere parallel anfeordnete und ^and^ ^te f^^S™^. 
20d. 20* die sich zwischen den gemeinsamen Elektrodenbereichen 16 und 16b '^^^Mb^^Si 
trode 18 enthalt mehrere parallel angeordnete, miteinander verkammte Elektrodenfinger 24a, 246, 24* 24a una 
24e die sich zwischen den gemeinsamen Elektrodenbereichen 18a und 18o»strecKen. 

An die Eemeinsame Elektrode 16 wird zwischen die gemeinsamen Elektrodenbereiche 16a und 166 em 
Hochfre^uSma^F-Signal) SI gelegt, und an der Ausgangselektrode 18 wird zwischen denj gemeinsamen 
HekSnbeSen 18 a wkT 186einHF-SignalS2miteinemgewflnschtenFrequenzgangerzeugt 

WahVe^d der grundsSche Aufbau des OberflachenweUen-Filters in Fig. 1 gezeigt ist, Iassen sich die £amm- 
JiXetizndZ&etenden Elektrodenfinger in ihrer Form fur den jeweiligen Anwendungszweck niodifmeren, 
uS den ge^sS l Ausgangssignal-Frequeazgang zu erhalten. Beispielsweise konnen die ^andergreifen- 
Tn HetooSmger so glfomtfein, daB das DurchlaBband des Filters aufgewe.tet wird und Welhgkeiten aus 

d Tig F 1S^^ D !f- * ^ Z °dt^fem 

Sub&at ltnd em Paar Eingangs- und Ausgangselektroden 36 und 38. die nut £bs and voneinander auf dem 

SSrdnet s°nd taahnlicher Weise enthalt auch die Elektrode 38 divergierende Elektrodenfinger 44a, 44i » und 
^fsowte ka^nma^ig dazwischengreifende Elektrodenfinger 44d und 44e zwischen den gemeinsamen Elektro- 

'"SfcffiwS^tr Abstand in Richtung X, in welcher sich die Oberflachenwelle fortpflanzt zwischen 
zwe ben^hb^te^ Eiektrodeirfingern an jeder der gemeinsamen Elektrodenbereiche 366 und 386 vamert 
ZrS^to ekemMinimLert P^und einem Maximalwert P«quer zu Fortpflanzungspfaden a-n die 
^ZTZ^y^^^^^^g Xdes piezoelektrischen Substrata 32 nebene.nander 

^Die gemeinsamen Elektrodenbereiche 36a und 366 empfangen ein HF-Signal S4, und von den ' ge^msamen 
Elektrodenbereichen 38aund386 wird ein HF-Signal 55 mit einem gewunschten Frequenzgangj abgenommen 
Man S di in Fig. 2 dargestellte Anordnung so betrachten, als ob die kammartigen > Elektroden , m t der n 
2 darg^stenten Form eine Anzahl von parallel geschalteten Oberflachenwellen-Filtern m.t unterschiedh- 
chen Elektrodenabstanden in jeweiligen kleinen Segmenten A y in Y-Richtung darstellten. ^lanren 
Wie bekannt. bestimmen sich die Frequenzen. die durch das Oberflachenwellen-Fdter h.ndruch gelangen 
konnen durch den ZwiTchenelektrodenabstand. Wenn man animmt. daB die ^f^f^es^mdig^ 
dmfr Obeflachenwelle durch das Filter gemaB Fig. 2 den Wert vhat, so ergeben sich folgende DurchlaBfrequen- 
60 zen: 

fL = PUv (1) 

bis 

65 f H =P H fv (2) 

In diesem Frequenzbereich andfert sich der Abstand P(y) in Y-Richtung senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung 
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Xder Oberflachenwelle glatt. Der Frequenzbereich ist breit und besitzt keine Welligkeiten. Bet der Anordnung 
nach Fig. 1 andert sich der Zwischenelektrodenabstand sowohl in der Eingangselektrode 36 als auch in der 
Ausgangselektrode 38. Man kann den Zwischenelektrodenabstand der kammartigen Elektrodenfinger auch 
lediglich in der Eingangselektrode 36 oder in der Ausgangselektrode 38 variieren. Fig. 3 veranschaulicht die 
Phasen und die Amplituden (Einfugungsdampfung) bei den Frequenzen des Oberflachenwellen-Filters nach 5 
Fig. 2. Fig. 4 zeigt die Phasen und die Einfugungsdampfungen bei einzeinen Frequenzen des Oberflachenwellen- 
Filters nach Fig. 2. 

Das in Fig. 2 dargestellte Oberflachenwellen-Filter ist in der Lage, einen linearen Phasengang in einem relativ 
breiten Bereich zu schaffen, vermag jedoch nicht einen nichtlinearen Phasengang zu liefern. 

Ein durch ein LC-Filter gelauFenes Signal weist wegen der Eigenschaften des Filters Oberschwinger und 10 
Unterschwinger auf, so daB das von dem Filter kommende Signal gekennzeichnet ist durch verzerrte Vorder- 
flanken und Hinterflanken.Es ergibt sich also eine Kennlinienverschlechterung, zum Beispiel ergibt sich ein 
gekrummter Gruppenlaufzeitverlauf. Um dieses Problem zu vermeiden, wird haufig ein von einem LC-Filter 
erzeugtes Signal durch ein Oberflachenwellen-Filter geschickt, so daB das Signal den gewiinschten Amplituden- 
und Phasengang in dem Oberflachenwellen-Filter erhalt. Bei Verwendung eines solchen Oberflachenwellen-Fil- 15 
ters sind genauere Kennlinien erwunscht, und von dem Oberflachenwellen-Filter selbst erzeugte Welligkeiten 
kSnnen dann zu Problemen fuhren. Es besteht also der Bedarf an einem Oberflachenwellen-Filter, welches einen 
nichtlinearen Phasengang mit geringer Welligkeit und breitem Frequenzbereich zu liefern vermag. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Oberflachenwellen-Filter zu schaffen, bei dem Eingangs- und Ausgangselek- 
troden auf einer Oberflachenschicht eines piezoelektrischen Korpers zum Senden und Empfangen von Oberfla- 20 
chenwellen zwischen den Elektroden angeordnet sind, wobei das Oberflachenwellen-Bauelement entweder 
einen elektrischen Leiter zwischen den Eingangs- und Ausgangselektroden mit einer Lange in Fortpflanzungs- 
richtung der Oberflachenwelle aufweist, wobei die Lange senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung der- Oberfla- 
chenwelle variiert wird, um die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Oberflachenwelle aufgrund unterschiedli- 
cher elektrischer Grenzbedingungen zu variieren, oder bei dem auf der Oberflachenschicht zwischen den 25 
Eingangs- und Ausgangselektroden ein Medium angeordnet ist, welches die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Oberflachenwelle durch die Oberflachenschicht hindurch variiert, so daB ein an die Eingangselektrode angeleg- 
tes Signal als Ausgangssignal an der Ausgangselektrode erzeugt wird, welches in einem breiten Frequenzbereich 
den gewiinschten Frequenzgang aufweist. Der gewunschte Frequenzgang soil bei groBer Entwurfsfreiheit fur 
das Bauelement in einem breiten Frequenzbereich erreichbar sein. Diese Aufgabe wird durch die in den 30 
Anspruchen angegebene Erfindung geldst Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein herkommliches Oberflachenwellen-Filter mit Eingangs- und Ausgangselektro- 35 
den auf einer Oberflachenschicht eines piezoelektrischen Korpers, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf ein weiteres herkommliches Oberflachenwellen-Filter mit Eingangs- und Ausgangs- 
elektroden auf einer Oberflachenschicht eines piezoelektrischen Korpers, 

Fig. 3 und 4 Graphen, die den Frequenzgang des Filters nach Fig. 2 veranschaulichen, 

Fig. 5 eine Draufsicht auf ein Oberflachenwellen-Filter gemaB der Erfindung, wobei Eingangs- und Ausgangs- 40 
elektroden auf einer Oberflachenschicht eines piezoelektrischen Korpers angeordnet sind, 

Fig. 6 einen Graphen, der die Phasen und Einfugungsdampfungen bei einzeinen Frequenzen des Filters nach 
Fig. 2 veranschaulicht, 

Fig. 7 einen Graphen, der Phasen bei einzeinen Frequenzen eines Oberflachenwellen-Filters veranschaulicht, 

Fig. 8 einen Graphen, der gemessene Phasen, Einfugungsdampfungen und Gruppendampfungen bei einzeinen 45 
Frequenzen des Filters nach Fig. 5 veranschaulicht, 

Fig. 9 einen Graphen, der Anderungen der Abstande zwischen Eingangs- und Ausgangselektroden ftir einzel- 
ne Frequenzen des Filters nach Fig. 5 veranschaulicht, 

Fig. 10 eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiihrungsform eines Oberflachenwelien- Filters nach der Erfin- 
dung, wobei Eingangs- und Ausgangselektroden sowie eine Phasensteuer- und Abschirmelektrode auf einer 50 
Oberflachenschicht eines piezoelektrischen Korpers angeordnet sind, 

Fig. 1 1 eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiihrungsform eines Oberflachenwellen-Filters nach der Erfin- 
dung, wobei Eingangs- und Ausgangselektroden auf einer Oberflachenschicht des piezoelektrischen Korpers 
angeordnet sind, 

Fig. 12 eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen Oberflachenwellen-Fil- 55 
ters, wobei Eingangs- und Ausgangselektroden sowie eine Phasensteuer- und Abschirmelektrode auf einer 
Oberflachenschicht eines piezoelektrischen Korpers angeordnet sind, 

Fig. 13 einen GrundriB einer weiteren Ausfiihrungsform eines Oberflachenwellen-Filters nach der Erfindung, 
wobei Eingangs- und Ausgangselektroden und ein Medium auf einer Oberflachenschicht eines piezoelektrischen 
KOrpers angeordnet sind, und " 60 

Fig. 14eineTeil-Querschnittsansicht entlangder Linie V-V'inFig. 13. 

Im folgenden wird ein erfindungsgemaBes Oberflachenwellen-Bauelement in Form eines Oberflachenwellen- 
Filters erlautert. 

In den Zeichnungen sind gleiche oder ahnliche Teile mit entsprechenden Bezugszeichen versehen. 

Fig. 5 zeigt eine erste Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen Oberflachenwellen-Filters 50. Das Filter 50 65 
besitzt ein piezoelektrisches Substrat 52 sowie Eingangs- und Ausgangselektroden 54 bzw. 56, die auf dem 
Substrat 52 zum Empfangen und zum Senden eines HF-Signals angeordnet sind. Die Eingangselektrode 54 
besitzt zwei gemeinsame Elektrodenbereiche 60 bzw. 62, die parallel und einander gegenuberliegend angeord- 
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net sind und ein HF-Signal S 8 empfangen. Die Ausgangselektrode 56 besi ^^ e ^ e ^^ 2SSSto?S 
che 64 und 66 zum Abgeben eines HF-Signals 59. Von den gemeinsamen Elektrodenbereichen 60 und 62 bzw 64 
und 66 aus erstrecken sich kammformige Elektrodenfinger unter schragen Winkeln bezugUch seruaecht auf den 
gemeinsamen Elektrodenbereichen stehenden imaginaren Linien. Genauer gesagt: der gemeinsame Elektroden- 
bereich 60 besitzt drei divergierende Elektrodenfinger 70, 72 und 74, die sich in y-Richtung erstrecken, und der 
gemeinsame Elektrodenbereich besitzt zwei Elektrodenfinger 76 und 78, die kammahnlich in die divergierenden 
Elektrodenfinger 70, 72 und 74 eingreifen. In ahnlicher Weise besitzt der gemeinsame Elektrodenbereich 64 drei 
divergierende Elektrodenfinger 82, 84 und 88, die sich in y-Richtung erstrecken wahrend yon dem gemeinsamen 
Elektrodenbereich 66 aus sich zwei Elektrodenfinger 92 und 94 erstrecken, die kammahnhch in die divergieren- 
den Elektrodenfinger eingreifen. Die gemeinsamen Elektrodenbereiche und die Elektrodenftnger der Emgangs- 
und Ausgangselektroden 54 bzw. 56 sind als elektrisch geschlossene Bereiche oder elektnsche Leiter in Form 
metallisierterSchichtenaufdempiezoeIektrischenSubstrat52ausgebildet 

Der Abstand zwischen den Mittelachsen der zentralen. Elektrodenfinger der Eingangs- und Ausgangselek^ o- 
den 54 und 56, zum Beispiel der Abstand L/zwischen den Mittelachsen der mittleren Elektrodenfinger 72 und 84, 
andert sich progressiv endang der y-Richtung, die etwa senkrecht auf der Fortpflanzungsnchtung x der Oberfla- 

chenweliedurch das Filter 50 steht . 
DasOberflachenweUen-FilterSOnachdererstenAusfuhrungsformarbeitetwiefolgt: 

Es sei angenommen, daB das Filter 50 mehrere Fortpflanzungskanale a-n besitze, die in y-Richtung getrennt 
oder nebeneinanderliegend angeordnet sind Eine von der Eingangselektrode 54 ansprechend auf das Emgangs- 
signal 58 erzeugte Oberflachenwelle pflanzt sich entlang von Kanalen a-n quer tiber die metalhsierten Schichten 
oder die Elektrodenfinger und die nicht-metallisierten Bereiche oder elektrisch off enen Bereiche in Richtung auf 
die Ausgangselektrode 56 fort. Die Berechnung der Geschwindigkeit, mit der sich die Oberflachenwelle fort- 
pflanzt wahrend sie auf verschiedene elektrische Grenzbedingungen trifft, jndem sie durch die metalhsierten 
Schichten und die nfcht-metaliisierten Bereiche hindurchgeht, ist aus dem Stand der Techmk bekannt und soil 
25 Mernichtimeinzelnenerlautertwerden. . . ,. , 

Der Abstand Lj reprasentiert den Abstand zwischen den Mittelachsen der mittleren Elektrodenfinger der 
Eingangselektrode 54 und der Ausgangselektrode 56 in dem /-ten FortpflanzungskanaL Die Abstande zwischen 
den Mittelachsen der Elektrodenfinger weichen progressiv an den Fortpflanzungskanalen a-n m Richtung yab. 
Die Mittenfrequenz //und die Wellenlange Xj einer sich durch deny-ten Fortpflanzungskanal fortpflanzeiiden 
30 Oberflachenwelle. der Abstand Lj zwischen den Mittelachsen der Elektrodenfinger der Eingangselektrode 54 
und der Ausgangselektrode 56 im j-ten Kanal, und die Verzdgerungszeit Tj und die Gruppenlaufzeit tj der durch 
den /-ten Kanal laufenden Oberflachenwelle stehen wie folgt zueinander m Beziehung: 
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Xj=v/fj (3) 

Tj « Loj/vo + Lmj/vm 

- Loj ★ (1/vo + 1/ vm) - Lj/v (4) 

Tj=*-d0j(fj)/dQ> (5) 

wobei 

v= 2 ★ (vo ★ vm)/(vo + vmjund 
Lj/2 = Loj = Lmj. 



Die Gruppenlaufzeit xj gemaB Gleichung (5) ist eine Gruppenlaufzeit fur den Fall, daB die Ausbrdt^sJomto 
fOr die Oberflachenwelle unabhangig voneinander sind Tatsachlich jedoch ist die Gruppenlaufzeit durch 0(f), 
das sich durch Kombinieren der AusbreitungskanSle bestimmt, wie folgt gegeben: 

50 r<= -d0(f)/dco 

Unter der Annahme, daB die Abstande der Wellenausbreitung durch samtliche Ausbreitungskanale gleich 
sind, gilt: 

55 L \ = L2 — ... = Lj= ...*= L (6) 
Tj — Lj/v «= T (7) 

Die Frequenzdifferenz Afjvnd die Phasendifferenz A0j zwischen den Frequenzen //und fj + 1 sind wie folgt 
60 gegeben: 

Afj=fj+l-fj (8) 

A0j = 2tv • UXj — 2tz • UXj + 1 
es - 2tt . L • (\/v) - (v/Xj- vIXj + 1) 
= 2n.(Lfv)'(fj-fj+\) (9) 

Die Gruppenlaufzeit r/fur jeden Ausbreitungskanal druckt sich wie folgt aus: 
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rj A0jt(Afj- 2n) 

= Uv 
= T 

Tj~T(fj)=T(f)-T (10) 

5 

Selbst wenn die Ausbreitungskanale kombiniert werden, ist die Gruppenlaufzeit konstant und ist gleich der 
Laufzeit T fur jede Frequenz. In dem in Fig. 5 gezeigten Oberflachenwellen-Filter unterscheiden sich die 
Abstande der Ausbreitung durch die einzelnen Ausbreitungskanale geringfugig voneinander, das gleiche gilt fur 
die Phase der in den einzelnen Ausbreitungskanalen sich fortpflanzenden Oberflachenwellen. Damit entstehen 
Phasenunterschiede durch die verschiedenen Ausbreitungsabstande in den Ausbreitungskanalen a-n. Unter der to 
Annahme, daB die Energie einer Oberflachenwelle der Frequenz //'sich im wesentlichen in dem y-ten Ausbrei- 
tungskanal konzentriert und sich die Energie einer Oberflachenwelle der Frequenz fj + 1 im wesentlichen in 
dem (j + l)-ten Ausbreitungskanal konzentriert, druckt sich die Phasendifferenz AQj zwischen den Frequenzen 
//und// 4- 1 wiefolgtaus: 

15 

AQj = 2 n • LjIXj - 2n ♦ Lj + UXj +1 (11) 
wenn 

Lj-Lj+\=ALj (12) 20 
dann 

AQj - 2n • LjIXj - 2n • Lj + UXj + 1 

- 2n • (LjfXj - Lj + UXj + 1) 25 
= 2n • (LjIXj - Lj/Xj + 1 + zJA/VAy + 1) 

- 2* • (Ly/ ■ (fj - // + 1) + 2n . + 1) (13) 

In diesem Fall unterscheidet sich die Gruppenlaufzeit tf/# von der Gruppenlaufzeit rj in dem unabhangigen 
y-ten Ausbreitungskanal. Wenn Q(Fj) als die Phase der Kombination aus dem /ten und dem (j + l)-ten Ausbrei- 30 
tungskanal angesehen werden kann, erhalt man 

Tffj) = -AQji(Afj • In) 

= Ly/v - 2tz • <ALj7A/ + 1)/(2jt • <d/y 

- fy - AAQj/Aoj (14) 35 
wobei 

A4(9y = 2n - ^Ly/Ay -1- 1) 

40 

Ao)j=27t-Afj (15) 

Die Verzdgemngszeit, die sich bestimmt durch den geometrischen Abstand zwischen den Ausbreitungskana- 
len, errechnet sich wie folgt: 

45 

tj=Lj/v (16) 
fy+l=Ly+l/v (17) 

wenn 50 

Ly + 1 - Lj = ALj < Lj + 1, Z,y (18) 

dann 

55 

ry m tj + 1 (19) 

wahrend i4Ly im Vergleich zu Ly; Lj -f 1 vernachlassigbar ist, kann es im Vergleich zu Xj nicht vernachlassigt 
werden. Dahergilt: 

60 

r(fj) - ry - AA0j/A<oj 
= fy - idrey (20) 

wobei 

65 

Arej = AAGj/A&j (21) 
zirey = AAQj/Acoj 
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(ALjIkj + \)*{VAfj) 
(ALjlv)-(fj+VAj) 
a • (ALjfv) (22) 



mita = fj + UAfj. 

Je kleiner die Differenz zwischen fj + 1 und ft d. h. Afj, desto groBer ist a. W ^ n ^ e ^ e ^f r %l^ 
UefceTals +*/2 im Vergleich zu 4L/7vist, ist es m5glich, den Gruppenlaufzeityerlauf aiiBerhalb der Verzoge- 
SszeS zu Sen. die bestimmt ist dutch den geometrischen Abstand und zwar fast ohne Andenmg des 
Amplitudengangs in der Summe der Vektoren der Oberflachenwellen in den Ausbreitungskanalen a-n. 
Indent 

Gradienten des Phasengangs im wesentlichen einander gleich. Da aber die Absolutwerte der B «W to Ptasra 
sich geringfOgig unterscheiden, wie aus den folgenden Gleichungen ersichthch ist, werden die kombmierten 
Phasen nicht durch eine gerade LSnie dargestellt 

&j(fj) = 2n ■ LjfXj + <p (23) 

®j + - 2 ^ • L J + + <P (24) 

®/ftf + 1) = 2tt • W + 1 + 9 (25) 

0/ + lfr}' + 1) = 2* • Lj + l/Xj 4- 1 + <p (26) 

Hinsichtlich des Phasengangs andert sich der aktuelle Phasengang im Vergleich zum Phasengang der 
sich durch den Abstand der mittleren Elektrodenfinger der Emgangselektrode onddgrAa gangse ektrode urn 
/-ten Ausbreitungskanal bestimmt. Die Gruppenlaufzeit, die dargestellt wird durch das Differential direr Kreis- 
frequenz, unterscheidet sich von der Verzfigerungszeit tj, die sich durch den geometrischen Abstand bestomt 
Wenn aber die Phasenanderung kleiner als ± n/2 ist, bleibt der Amphtudengang der summierten Ausgange, 
gebildet durch die Summe der Vektoren der Antworten in den Ausbreitungskanaien, im wesentlichen konstant 

DieSurfemethode zum Erhalten der gewfinschten Gruppenlaufzeitverlauf e ist emfach. Da das : Differa. fed 
PhaseneanE/Kreisfrequenz den Verlauf der Gruppenlaufzeit ergibt, bestimmt sich der Phasengang als Funktion 
2tt aurchVegrieren des gewfinschten Gruppenlaufzeitverlaufs. Dann wkd die Frequenzachse der 
AusteeiSTanale a-* dh. die Achse in Richtung y, mit derjenigen Frequenz ausger.chtet, und zum Erhalt des 
eewunschten Phasengangs wird ALjan den Ausbreitungskanaien a-n festgelegt 

S S^ f chkombiliertePhasendrehungenvariiereninder in Fig. 7 durch 0 (^dargesteUten Weise. Diedurch 
die Ablekung S^tombYmerten Phasendrehungen nach der Kreisfrequenz dargestellte Gruppenlaufzeit unter- 
SSKSm to Verzfigerungszeit tj, die sich durch den geometrischen Abstand bestimmt. Ist die Anderung 
to Phase E als + blfibt der Amplitudengang im wesendichen der gleiche, auch wenn die Vektoren 

der AnTwortenln denleweiligen Ausbreitungskanaien summiert werden. Fig. 8 zeigt einen Frequenzgang mit 
gekrStem^ 

lenvoT^dargesteUt durch eine kubische Funktion mit einem Minimum und einem Maximum an beiden 
Seiten der Mittenfrequenz,wieesinFig. 9 dargestellt ist. , .„ u^^.n,, n a «: Filter 

Fig. 10 zeigt ein OberflachenweUen-Filter nach einer zweiten Ausfuhrungsform der E ^"^f._ F '^ 
besto eine Eingangselektrode 54 und eine Ausgangselektrode 56 auf einem P'^tas c her ^Sub^at M zum 
Empfangen bzw. zum Ausgeben eines HF-Signals. Die Eingangs- und Ausgangselektroden S^und 561 besitzen 
paraUel angeordnete und einander gegenfiberliegende gemeinsame Elektrodenbereiche 60 under bzw 64 und 
66 die ein HF-Signal Si empfangen bzw. ein HF-Signal 59 abgeben. Der gemeinsame i Elektrodenbere chi 60 
bt'sfm 3 divergief ende Elektrodelfmger 70, 72 und 74 und der gemeinsame Elek ^^denbereich 62 besitz . zwe, 
Elektrodenfinger 76 und 78, die kammartig bezuglich der divergierenden Elektrodenfmger 70 72 und 74 
aTgeordnet sind. In ahnlicher Weise besitzt der gemeinsame Elektrodenbereich 64 drei divergierende Eletoro- 
tofinger 82 84 und 88, zwischen die sich kammartig zwei Elektrodenfinger 92 und 94 des gemeinsamen 
E£oto£refchT66 ^hin^erstrecken. Die divergierenden Elektrodenfinger 72 und 84 liegen senkrecht 
bSgfic der gemeinsamen Elektrodenbereiche 60, 62 bzw. 64 und 66. Die anderen Elektrodenfinger smdm 
vSln bezuglich imaginarer Linien, die senkrecht auf den gemeinsamen Elektrodenbereichen 60, 62 bzw. 64, 

55 66 Au?dern S p"e e zfelektrischen Substrat 52 zwischen den Eingangs- und Ausgangselektroden 54 und 56 befindet 
sich eine Abschirmelektrode 100, die etwa die Gestalt einer Kurbisflasche besitzt und als Phasensteuerelektrode 
zulkXh dientWe Abschirmelektrode 100 entha.t rechtwinkelige Abschnitte 100a und 100J, die als Abschir- 
mungen zur Verringerung der elektrischen Kopplung zwischen Eingangs- und Ausgangse lektrode 54^ und 56 
to Die Abschirmelektode 100 enthalt auBerdem einen metallisierten Abschn.tt 100<; der s^ch zwischen den 
rechtwinkeligen Abschnitten 100a und 1006 quer fiber die Ausbreitungskanale a-n erstreckt Der metafcierte 
Abschn'itt 100c hat unterschiedliche Lange innerhalb und entlang der Ausbreitungskanale a-n im Bere.ch des 
Abstands zwischen den mitderen Elektrodenfingern der Eingangs- und Ausgangselektroden 54 und 56. Der 
metallisierte Abschnitt lOOcdient als Phasensteuerglied und als AbscWrmung. , 
Die Phasen der Oberflachenwellen, die sich endang der Ausbreitungskanale a-n fortpfianzen werden durch 
unterschiedliche elektrische Grenzbedingungen zwischen dem metallisierten Abschnitt 100c und dem Pi«oelck- 
trischen Substrat 52 gesteuert, d.h. durch die unterschiedlichen Ausbreitungsgeschwindigkeiten der Oberfla- 
chenwellen in den Ausbreitungskanaien a-n entlang dem metallisierten Abschnitt und den mcht-metallisierten 




OS 38 38 923 

Bereichen in den Ausbreitungskanalen a-n. 
Die zweite Ausfuhrungsform des Oberflachenwellen-Filters arbeitet wie folgt: 

Es sei angenommen, dafi innerhalb des Abstands L/ zwischen den Mittelachsen der divergierenden Elektro- 
denfinger 72 und 84 entlang dem Ausbreitungskanal j die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Oberflachenwelle in 
einem elektrisch offenen Bereich oder einem nicht-metallisierten Bereich Loj (dargestellt durch die Summe 5 
gleicher Abstande a und b in dem Abstandsbereich Lj) mit vo bezeichnet ist, die Ausbreitungsgeschwindigkeit 
der Oberflachenwelle in einem elektrisch geschlossenen oder metallisierten Bereich Lmj mit vm bezeichnet ist, 
und die mittlere Ausbreitungsgeschwindigkeit der Oberflachenwelle in den Elektrodenbereichen Laj gleicher 
Lange innerhalb des Abstands Lj mit v bezeichnet ist. Dann kann man die Phasen Qj und 0k der Oberflachen- 
wellen in dem y-ten Ausbreitungspfad und in dem £-ten Ausbreitungspfad (in der Zeichnung nicht dargestellt) 10 
wie folgt ausdrucken: 

Qj => 2n • (2 • LajIXaj + LojIXoj + LmjIXmj) + <p 

0k = 2n • (2 • Lak/Xak + Lok/Xok + Lmk/Xmk) + <p (27) 

wobei Laj « La/: und auBerdem 

. . v . . vo , vm 
Xaj = jj,Xoj = -jp,Xmj = — , 

20 

, . v - , vo ■ vm 
Xak = "TP Xok - "TIT' A/77 * = 



Selbst wenn die Abstande zwischen den Mittelachsen der Elektrodenfinger 72 und 84 in den Ausbreitungska- 25 
nalen einander gleichen, was durch Loj + Lmj — LoA: + Lmk bezeichnet ist, laBt sich den Oberflachenwellen, die 
sich in den Ausbreitungskanalen fortpflanzen, eine Phasendifferenz vermitteln, indem man die Dimensionsbezie- 
hung Lmj ± L/n£ auswahlt 

Wenn Lmj = Lmk 4- AL, dann ergibt sich die Phasendifferenz A0jwie folgt: 

30 

ASj = 2n • (AUXo) - 2n(AUXm) 

« 2n • AL • (1/Ao - UXm) 

» 2n • AL • f//7vo — /)/ my 

- 2* • • fj(\lvo - I/vtt?; (28) 

35 

Unter Verwendung von Gleichung (21) erhalt man 

(1/vo - Uvm) = 0,5 - IO/vo (29) 

Damit laBt sich die Gleichung (28) wie folgt umschreiben: 40 

40/ - 2it • - 0,5 . K? - ///vo 
= • 2/z/Ao • 0,5 • K 2 . 

Urn die Phase um ±6% der Wellenlange zu variieren, wird aus der letztgenannten Gleichung unter der 45 
Bedingung, daB das piezoelektrische Substrat aus LiTa03 aus X-112°Y (Lithiumtantalat; elektromechanische 
Koeffizient = 0,0075) besteht, abgeleitet: 

A0J2n - 0,12 - AUXo • 0,5 • IC 2 

50 

Es ergibt sich also AL = 32 • AO, und die Differenz zwischen den Langen der Abschirmelektrode entlang den 
Ausbreitungskanalen entspricht etwa 32 Wellenlangen. 

Wenn daher die Phase oder der Abstand Lj zwischen den Mittelelektrodenfingern um ±6% der Wellenlange 
variiert werden soli, sollte die Breite des metallisierten Abschnitts lOOcder Abschirmelektrode 100 quer zu den 
Ausbreitungskanalen a-n um etwa das 30fache der Wellenlange variiert werden. Mit dieser Ausgestaltung laBt 55 
sich ein nicht-linearer Phasengang mit hoher Genauigkeit erzielen, wenn es darum geht, eine gewUnschte 
Phasenanderung in sehr kleinem AusmaB zu erhalten, oder wenn die Mittenfrequenz hoch und die Wellenlange 
kurz ist. 

Fig. 1 1 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform eines Oberflachenwellen-Filters. Das Filter nach Fig. 1 1 unterschei- 
det sich von dem Filter nach Fig. 5 darin, daB die divergierenden Elektrodenfinger 75 und 83 als metallisierte eo 
Schichten variierende Breiten oder Langen in den Ausbreitungskanalen a-n aufweisen, wobei die Anderungen in 
y-Richtung senkrecht zur Ausbreitungsrichtung x vorhanden sind. Die Arbeitsweise des Filters nach der dritten 
Ausfuhrungsform ergibt sich aus der obigen Beschreibung der zweiten Ausfuhrungsform. 

Bei einer vierten Ausfuhrungsform, die in Fig. 12 als Oberflachenwellen-Filter dargestellt ist, sind divergieren- 
de Elektrodenfinger 75 und 83 als metallisierte Schichten ausgebildet, deren Breiten oder Langen in den 65 
Ausbreitungskanalen a-n in y-Richtung senkrecht zur Ausbreitungsrichtung x der Oberflachenwelle variieren, 
wie es bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 1 der Fall ist. Daruber hinaus ist eine kQrbisflaschenformige Ab- 
schirmelektrode 100 vorgesehen, die auch als Phasensteuerelektrode dient. Die Elektrode 100 befindet sich auf 
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Ah^hnitte 100a und 100f>, die als Abschirmungen zur Verrmgerung der elektnschen Koppli^g z^scnen 

Ser ALSselSde 56 Der metallisierte Abschnitt lOOcdient als Phasensteuerglied und Abschirmung 

}>t Pn3fr sic^urch die Ausbreitungskanale a-n fortpflanzenden Oberflachenwellen wrtog«^rt 
durchScWeSe elektrische Grenzbedingungen zwischea dem metalUsierten Abschnitt lWcund dem 
SeSchen SubLat 52, di. durch die un^ 

S KSSSfii™ a-n Qber den metallisierten Abschnitt und die nicht-metalks.erten Bereiche 

d n^SKSTta OberflachenweUen-Filters nach der vierten Ausfiihrungsform ergiht sich aus der Be- 
schreibunRderArbeitsweisederzweitenundderdrittenAusfuhrangsform. . . 

Hg K IS X funfte Ausfflhrungsform eines Oberflachenwellen-F liters. Das w i Fig. 13 I gezeigte Filter 
„;uf I ZsZ Tp!n^« e lektrode 54 und eine Ausgangselektrode 56 auf einem piezo elektnschen Korper 52 rait 
j£& ituTgskXn em Paar beab^dete? refhtwinkeliger Abschirmelektroden 10O a und 1006 auf dera 
rar 2 oeletofchTn Kor^e 52 auBerhalb der Ausbreitungskanale a-n, und ein Med urn 02 auf dem piezoelekto- 
K Ko^™ qnerVu den AusbreitungskanSlen a-n und zwischen den Abschirmelektroden 100a und 100ft 
Das M SlS^^^^ 

Material z^mSiel Siuziumdioxid, das in der Lage ist, die Ausbreitungsgeschwind.gkeit der Oberflachenwel- 
hf zu 3ie«n d2 ^Medium 102 hat die gleiche Form wie der metallisierte Abschnitt 100c in den Fig. 10 ; und. 12 
'Jrad elXuet S def Ziehen Weise und bietet auch die gleichen Vorteile wie der raetalhsierte Abschmtt 100c. 
Fisr 14 zeigt fragmentarisch einen Querschnitt endang der Lime V- V in Fig. 13. _„ , 

r^f L^usbremSfehtung variiertfum die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Oberflachenwelle aufgrund 
gangs ziemlich groB ist 



Patentanspriiche 



1 nKArfiarhcnwellen-Bauelement mit nichtlinearem Phasengang, gekennzelchnet durch einen piezoelek- 
ifchen tS deSen Ob^rflachenschicht sich eine Oberflachenwelle ausbreUet, eine erste und 

^ezw^SektSde^ 

&(SSe zwischen der ersten und der zweiten Eleklrode : zu senden und zu "g^™*" 
SSre^SM 

der Oberflachenwelle erstrecken, und einen Elektrodenfinger (76. 78; 9*94) in emera 
zwischen den divergierenden Elektrodenfingern enthalten, wobei der Elektrodenfinger der ersten ammo 
iSSSSSSL Senden und Empfangen der Oberflachenwelle eine Mittelachse quer 
tungsrichtung aufweist, der Elektrodenfinger der zweiten Elektrode zum haupte achlichen Senden und 
{Sato Oberflachenwelle eine Mittelachse quer zur Ausbreitungsrichtung besitzt, und der Abstand 
SAStedtoSSSSjzwfachen den Mittelachsen endang der zur Ausbreitungsrichtung im wesendichen 



ZBauet menT 3S fgekennzeichnet durch einen elektrischen Leiter (100), der auf der Oberftt- 
%£$SS$£3*&*& K5r P ers (52) angeordnet ist ^""JSSSS^'SlK 
aufweist, die sich in einer etwa senkrecht zur Ausbreitungsrichtung stehenden R.chtung andert, wobei der 
elektrische Leiter als metallisierte Schicht ausgebildet ist ci.u m ^ n ii„„ r die sich zwi- 

^ Rauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB diejemgen Elektrodenfinger, die sicn zwi 
2SSS3»Kt Elektrodenleiter aufweisen, und daB auBerdem em elektrischer Leiter 
100) auf dToberflachenschicht des piezo elektrischen Korpers (52) angeordnet ist, dessen Lange in 
QS^^ibkNg von deretwa senkrecht auf der Ausbreitungsnchtung stehenden Richtung 
variiertist, wobei die elektrischen Leiter jeweils als metallisierte Sehichten ^ e ^f^' n j nen mezoeIektri . 
4. Oberflachenwellen-Bauelement mit nichtlinearem Phasengang, gekennzeichnet durch einen piezoelektri 
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schen Korper zum Leiten einer Oberflachenwelle durch eine Oberflachenschicht, eine erste und eine zweite 
Elektrode (54, 56), die auf der Oberflachenschicht mit Abstand voneinander angeordnet sind, urn zwischen 
sich die Oberflachenwelle zu senden und zu empfangen, und einen elektrischen Leiter (100), der auf der 
Oberflachenschicht des piezoelektrischen Korpers (52) zwischen der ersten und der zweiten Elektrode (52, 
54) angeordnet ist und in Ausbreitungsrichtung eine Lange aufweist, die sich abhangig von der Richtung 
senkrecht zur Ausbreitungsrichtung andert wobei die erste und die zweite Elektrode (54, 56) ein Paar 
gemeinsamer Elektrodenbereiche (60, 62; 64, 66) besitzen, zwischen denen sich kammformige Elektroden- 
finger (70 — 78; 82 — 94) erstrecken, wobei Elektrodenfinger zwischen den gemeinsamen Elektrodenberei- 
chen zumindest einer von der ersten und der zweiten Elektrode (54, 56) mehrere divergierende Elektroden- 
finger umfassen, die sich in einer Richtung etwa senkrecht zur Ausbreitungsrichtung der Oberflachenwelle 
erstrecken, und einen Elektrodenfinger umfassen, der in einem Zwischenraum zwischen den divergierenden 
Elektrodenfingern angeordnet ist. 

5. Oberflachenwellen-Bauelement mit nichtlinearem Phasengang, gekennzeichnet durch einen piezoelektri- 
schen Korper (52), in dessen Oberflachenschicht sich eine Oberflachenwelle auszubreiten vermag, eine erste 
und eine zweite Elektrode (54, 56), die mit Abstand voneinander zum Senden und zum Empfangen der 
Oberflachenwelle zwischen sich auf der Oberflachenschicht angeordnet sind, wobei die erste und die zweite 
Elektrode jeweils ein Paar gemeinsamer Elektrodenbereiche (60, 62; 64, 66) aufweisen, von denen zumindest 
bei einer der beiden Elektroden sich Elektrodenfinger erstrecken, welche mehrere divergierende Elektro- 
denfinger, die sich etwa senkrecht zur Ausbreitungsrichtung der Oberflachenwelle erstrecken, und einen in 
einem Abstand zwischen den divergierenden Elektrodenfingern angeordneten Elektrodenfinger umfassen, 
der mittlere Elektrodenfinger der ersten Elektrode eine Mitteiachse und der Mittelelektrodenfinger der 
zweiten Elektrode eine Mitteiachse aufweist, diejenigen Elektrodenfinger der ersten und/oder der zweiten 
Elektrode, die zwischen den Mittelachsen liegen, elektrische Leiter aufweisen _u rid jeder der elektrischen 
Leiter in Ausbreitungsrichtung eine Lange besitzt, die sich abhangig von der etwa senkrecht zur Ausbrei- 
tungsrichtung verlaufenden Richtung andert 

6. Bauelement nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch einen elektrischen Leiter (100) auf der Oberflachen- 
schicht des piezoelektrischen Korpers (52), wobei die Lange in Ausbreitungsrichtung abhangig von der 
senkrecht zur Ausbreitungsrichtung verlaufenden Richtung variiert und der elektrische Leiter als metalli- 
sierte Schicht ausgebildet ist. 

7. Bauelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafl diejenigen Elektrodenfinger, die zwischen 
den Mittelachsen liegen, Elektrodenleiter enthalten, und daB weiterhin auf der Oberflachenschicht des 
piezoelektrischen Korpers ein elektrischer Leiter (100) angeordnet ist, dessen Lange sich in Ausbreitungs- 
richtung abhangig von der senkrecht zur Ausbreitungsrichtung verlaufenden Richtung andert, wobei die 
elektrischen Leiter metallisierte Schichten aufweisen. 

8. Oberflachenwellen-Bauelement mit nichtlinearem Phasengang, gekennzeichnet durch einen piezoelektri- 
schen Kdrper (52), in dessen Oberflachenschicht sich eine Oberflachenwelle auszubreiten vermag, eine erste 
und eine zweite Elektrode (54, 56), die auf der Oberflachenschicht mit Abstand voneinander angeordnet 
sind, urn zwischen sich die Oberflachenwelle zu senden und zu empfangen, wobei die erste und die zweite 
Elektrode (54, 56) jeweils ein Paar gemeinsamer Elektrodenbereiche (60, 62; 64, 66) mit sich dazwischen 
erstreckenden kammahnlichen Elektrodenfingern (70 — 78; 82 — 94) aufweist, die Elektrodenfinger zwischen 
den gemeinsamen Elektrodenbereichen der ersten und/oder der zweiten Elektrode (54, 56) mehrere diver- 
gierende Elektrodenfinger, die sich etwa senkrecht zur Ausbreitungsrichtung der Oberflachenwelle erstrek- 
ken, und einen in einem Zwischenraum zwischen den divergierenden Elektrodenfingern angeordneten 
Elektrodenfinger umfassen, und einen elektrischen Leiter (100), der auf der Oberflachenschicht des piezo- 
elektrischen Korpers zwischen der ersten und der zweiten Elektrode (54, 56) angeordnet ist und eine Lange 
in Ausbreitungsrichtung aufweist, die in der etwa senkrecht auf der Ausbreitungsrichtung stehenden Rich- 
tung variiert, wobei zusatzlich oder alternativ dazu der mittlere Elektrodenfinger der ersten Elektrode (54) 
eine Mitteiachse besitzt und der mittlere Elektrodenfinger der zweiten Elektrode (56) eine Mitteiachse 
aufweist, diejenigen Elektrodenfinger der ersten und/oder der zweiten Elektrode, die sich zwischen den 
Mittelachsen befinden, elektrische Leiter (75, 83) umfassen, von denen jeder in Ausbreitungsrichtung eine 
Lange besitzt, die quer zur Ausbreitungsrichtung variiert 

9. Oberflachenwellen-Bauelement mit nichtlinearem Phasengang, gekennzeichnet durch einen piezoelektri- 
schen Korper (52), in dessen Oberflachenschicht sich eine Oberflachenwelle fortzupflanzen vermag, eine 
erste und eine zweite Elektrode (54, 56), die auf der Oberflachenschicht mit Abstand voneinander zum 
Senden und Empfangen der Oberflachenwelle zwischen sich angeordnet sind, wobei die erste und die zweite 
Elektrode jeweils ein Paar gemeinsamer Elektrodenbereiche (60, 62; 64, 66) aufweisen, sich zumindest bei 
der einen Elektrode kammformige Elektrodenfinger zwischen den gemeinsamen Elektrodenbereichen 
erstrecken, wobei die Elektrodenfinger divergierende Elektrodenfinger, die sich etwa senkrecht zur Aus- 
breitungsrichtung der Oberflachenwelle erstrecken, und einen in einem Zwischenraum zwischen den diver- 
gierenden Elektrodenfingern angeordneten Elektrodenfinger umfassen, und ein Medium (102), das quer zu 
Ausbreitungskanalen (a-n) zwischen der ersten und der zweiten Elektrode (54, 56) angeordnet ist, urn die 
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Oberflachenwelle durch die Oberflachenschicht zu variieren. 

10. Bauelement nach Anspruch 9, bei dem das Medium (102) eine Dunnschicht aus Siliziumdioxid aufweist 
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